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SIECI GRZYBOWE - STRUKTURA, FUNKCJE I WYKORZYSTANIE PRZEZ
CZLOWIEKA

WPROWADZENIE

Lata 60. i 70. XX w. to czas, ktory istot-
nie wplynal na wspédlczesna jako$S¢ naszego

zycia. Zaczynajac dzien od kawy, spraw-
dzenia poczty elektronicznej i przegladu
najswiezszych informacji ,w sieci”, robimy

nieSwiadomy uklon w kierunku wynalaz-
ku minionego wieku, ktory do Polski trafit
w latach 90. Internet zrewolucjonizowal na-
sze zycie, komunikacje miedzyludzka i spo-
s6b przekazu informacji. Z duma moéwimy
o ,globalnej wiosce”, sieci laczacej wszystkie
punkty na Ziemi, tak jakbySmy to my, lu-
dzie, byli najdoskonalszymi tworcami i po-
mystodawcami. Zapominamy, ze zawsze o
krok przed nami jest natura. Miliony lat
ewolucji sprawily, ze Swietnie dzialajace sieci
komunikacyjne tworza rosliny klonalne (np.
DE KROON i VAN GROENENDAEL 1997, STU-
EFER i1 wspoétaut. 2004, DOMINIAK i wspotaut.
2014) i organizmy prostsze oraz ciagle nie-
doceniane — grzyby (STAMETS 2005).

GRZYBNIA - BUDOWA I JEJ ROZROST

Szacuje sie, ze na Swiecie wystepuje oko-
o 1,5 miliona gatunkéw grzybéw, z cze-
go obecnie znanych jest okolo 10% (HAWK-
SWORTH 1991). Organizmy te wystepuja we
wszystkich strefach klimatycznych, gléwnie
zasiedlajac lady. Charakterystyczny kapelusz,
osadzony na trzonie, ktéry wystepuje u wie-
lu znanych grzybow, m.in. u borowika szla-
chetnego (Boletus edulis Bull.), muchomora
czerwonego [Amanita muscaria (L.) Lam.] czy
pieczarki lgkowej (Agaricus campestris), to

owocnik, bedacy jedynie niewielka czeScia
ciala grzyba. Wlasciwy organizm stanowi,
zwykle podziemna, grzybnia (lac. mycelium).
Powstaje ona w wyniku rozgalteziania, krzy-
zowania sie i anastomoz (zespalania, lacze-
nia sie) strzepek. Pojedyncza wielojadrowa
strzepka (tac. hypha) ma budowe typowa dla
komorki eukariotycznej, posiada nitkowa-
ty ksztalt i rurkowatg strukture. Otoczona
jest sztywna, wielowarstwowsa, polprzepusz-
czalna Sciang zbudowana z B-glukanu, chi-
tyny, bialek i polifosforanow. Az 90% zywej
strzepki to woda, na pozostala czes¢ sklada-
ja sie: bialka, weglowodany, tluszcze i sole
mineralne. Prawie polowe suchej masy strze-
pek stanowi wegiel (glowny skladnik m.in.
plazmy, enzymoéw), oprécz niego wystepuja
azot, tlen, wodor, siarka i fosfor (RuUiz-HER-
RERA 1991, BUJAKIEWICZ i wspotaut. 2007,
MOORE i wspotaut. 2011). Wiele grzybéw
na powierzchni strzepek wytwarza krysztaly
kwasu szczawiowego. Kwas szczawiowy, re-
agujac z roznymi mineratami, tworzy szcza-
wiany, np. w polaczeniu z wapniem powsta-
ja krysztaly szczawianu wapnia. Krystaliza-
cja mineraldow moze by¢ zwiazana z regu-
lacja stezen jonow pierwiastkéw w obrebie
grzybni (WHITNEY 1989). W strzepkach grzy-
bow (z wyjatkiem Mucoromycotina) sg Sciany
poprzeczne, czyli septy, ktore dziela grzybnie
na fragmenty. Dzieki temu strzepka, bedaca
pojedyncza, rozgaleziona komoérka, posiada
mechanizmy pewnej izolacji segmentow (np.
poprzez cialka Woronina). Przemieszczanie
sie cytoplazmy wraz z organellami (jadrami,
mitochondriami, rybosomami) jest mozliwe
dzieki wystepowaniu w septach specjalnych
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otworow, porow. To zapewnia lacznos¢ pro-
toplastu wegetatywnej grzybni, jednoczesnie
wyrozniajac grzyby sposrod innych organi-
zmOw (RUIZ-HERRERA 1991, BUJAKIEWICZ i
wspoétaut. 2007, MOORE i wspétaut. 2011).
Przez lata w mykologii powtarzano twier-
dzenie mowigce, ze strzepki wydluzaja sie
wylacznie w czesSci szczytowej (wzrost api-
kalny) (CHRISTENSEN i wspotaut. 2008). Na-
stepnie rozgaleziaja sie, co umozliwia grzyb-
ni penetracje heterogenicznego Srodowiska
w poszukiwaniu fragmentéw bogatych w
zasoby. Co dzieje sie w przypadku, gdy po-
jawi sie bariera uniemozliwiajaca chwilowe
wydluzanie sie strzepek w danym rejonie?
Obserwacje rosnacych miedzykomoérkowo en-
dofitéw Epichloé i Neotyphodium pokazaly,
ze mechanizm wzrostu moze by¢ bardziej
zlozony (CHRISTENSEN i wspétaut. 2008). Za-
proponowano nowy model wzrostu — wzrost
interkalarny. Zachodzi on poprzez miejsco-
we zwickszenie Srednicy strzepki, gdzie na-
stepnie dochodzi do rozciggniecia i wydluze-
nia wlokien, wiec w efekcie wzrasta dlugosc
strzepki (CHRISTENSEN i wspoétaut. 2008).
Dzieki temu, w miejscach o ograniczonej
mozliwosci przesuwania sie, strzepka nadal
rosnie, a w dogodnym momencie wydtuza
sie, tym samym zajmujac wolna przestrzen.
Poza tym, nowe modele kolonizacji endofi-
tow z rodziny Clavicipitaceae pokazaly, ze
dzieki zwiekszaniu S$rednicy strzepki, grzyb
rosnie synchronicznie z gospodarzem, wiec
nie ma trudnosci z jego kolonizacja (CHRI-
STENSEN i wspoétaut. 2008). Strzepki Epichloé
i Neotyphodium preferuja charakterystyczne
ustawienie rownolegle do osi podiluznej lisci
(Ryc. 1). W zwiazku z tym pojawily sie wat-

Ryc. 1. Strzepki Epichloé typhina rosnace wzdluz
osi podtuznej liSci mannicy odstajacej Puccinellia
distans (fot. K. Gorzynska).

Strzepki te wystepuja w przestrzeniach miedzykomorko-
wych w nadziemnych czesciach rosliny.

pliwosci dotyczace tego, jak grzyb radzi sobie
z kolonizacjg, pnac sie¢ w gore rosliny bez
pomocy, np. w postaci przytwierdzania sie
do scian komorkowych gospodarza. Z jednej
strony, brak przytwierdzania sie¢ umozliwilby
nieustanne przesuwanie sie¢ wzdluz komoérek
lisci, a wiec réwniez nieustanny rozwoj i ko-
lonizacje. Z drugiej, powstajace rozgalezienia
boczne, penetrujace miedzy komorki gospo-
darza, radza sobie z ciaglym przesuwaniem
sie ku gorze wraz z rozwijajacymi sie tkan-
kami lisci. Jak to mozliwe? W rosnacym li-
Sciu traw wystepuja dwie charakterystyczne
strefy: merystematyczna i ekspansji. Bada-
nia pokazaly, ze w strefie ekspansji strzepki
grzyba przytwierdzaja sie do Scian komorek
gospodarza. W tym celu rozciagaja sie lub
splaszczajg. Zaobserwowano, ze przegrody
w strzepkach nie zawsze sa ustawione pod
katem 90°. Ustawienie ukosne jest dowo-
dem asymetrycznego wydluzania sie prze-
ciwleglych §cian, kiedy z powodu przytwier-
dzenia do podloza strzepka z jednej strony
zostala poddana rozcigganiu (CHRISTENSEN i
wspotaut. 2008). Budowa strzepek jest sil-
nie zwigzana z wiekiem tkanek otaczajacych,
czyli pozostaje pod wplywem gospodarza. W
trawach o aktywnym wzroscie strefy eks-
pansji strzepki maja prosta ultrastruktu-
re: sa wypelnione cytoplazma zawierajaca
przede wszystkim rybosomy, mitochondria
i jadra. W dojrzalych tkankach lisci i/lub
tkankach o grubych Scianach komoérkowych
cytoplazma wzbogaca sie¢ m.in. o krople li-
pidowe czy krystaloidy. Ponadto, strzepki w
starszych lisciach moga mie¢ grubsze Scia-
ny i przegrody, w poréwnaniu ze strzepka-
mi w liSciach mtlodych, co wskazuje, ze syn-
teza Scian nie ogranicza sie, jak u innych
gatunkow, tylko do czesci wierzcholkowych,
ale réwniez zachodzi lokalnie (CHRISTENSEN i
wspoétaut. 2008).

Obserwacje Epichloé festucae w zyci-
cy trwalej (Lolium perenne L. wykazaly, ze
wzrost endofita w roslinie wymaga tworzenia
odpowiednich struktur (BECKER i wspélaut.
2016). Strzepki znajdujace sie bezposrednio
pod skoérka (epiderma) wytwarzaja expres-
soria, ktore umozliwiaja penetracje skorki
liscia. Endofit nie wuszkadza mechanicznie
rosliny, lecz wymusza przebudowe blaszki
Srodkowej epidermy, co zmniejsza jej gru-
bos¢. Zjawisko to potwierdza brak doniesien
0 naruszeniu Scian komoérkowych w skérce.
W efekcie grzyb wydostaje sie na powierzch-
nie i rozrasta sie¢ w obrebie pochwy i blaszki
lisciowej (BECKER i wspotaut. 2016). Epichloé
festucae moze rozrastaé¢ sie powierzchniowo,
kolonizujac zaréwno goérna, jak i spodniag
strone blaszki lisSciowej. Przedstawione me-
chanizmy wzrostu wskazuja, ze gatunek ten
mozna okresli¢c jako endo- i epifityczny.
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ODPORNOSC SIECI

Nieregularna sie¢ grzybni jest narazona
na zmienne warunki Srodowiskowe, uszko-
dzenia mechaniczne i atak ze strony zwie-
rzat. Dlatego tak wazna dla przezycia jest
odpornos¢ sieci, ktoéra naukowcy badajg
dwoma technikami. Pierwsza, to badanie in
silico, ktére polega na manipulacji wedlug
okreslonych regul polaczeniami w sieciach
cyfrowych. Druga, in vivo, dotyczy spraw-
dzania, jak zywa sie¢ reaguje na kontakt
z réznymi bezkregowcami. Przetrwanie sie-
ci zalezy od preferowanej przez dany gatu-
nek wewnetrznej architektury i od zdolnosci
do tworzenia nowych polaczen w rejonach
uszkodzonych (HEATON i wspoétaut. 2012).
Co ciekawe, charakterystyczna dla sieci jest
takze selektywna utrata drobnych i ostabio-
nych polaczen (HEATON i wspotaut. 2012).

ROLA PODSTAWOWA SIECI: ZDOBYCIE
POKARMU

Grzyby, jako organizmy cudzozywne
(osmotroficzne), samodzielnie nie wytwarza-
ja niezbednej do zycia energii i materii, ale
sg w pelni uzaleznione od dostepnosci ma-
terialu (organicznego, zywego, martwego) z
zewnatrz. Pokarm jest trawiony na zewnatrz
ciala przez aktywne enzymy wydzielane do
podloza. Rozlozone zwiazki wnikaja w po-
staci plynnej do organizmu grzyba, gdzie
podlegaja kolejnym procesom. Grzyby, wyko-
rzystujac zlozone zwiazki organiczne, uwal-
niaja do Srodowiska zwigzki proste, ktore
sg dostepne dla roslin i zwierzat. Ponad-
to, w odpowiedzi na pojawienie si¢ nowych
czynnikow w Srodowisku, moga produko-
waé enzymy adaptacyjne, ktére zapewniaja
im ogromna plastycznos¢é w dostosowaniu
sie do zmiennych warunkéw (BUJAKIEWICZ i
wspoélaut. 2007). Bezposredni pobdr i roz-
powszechnianie zwiazkow odzywczych po-
przez dyfuzje sa wystarczajace do lokalnego
odzywiania sie w Srodowisku obfitym w za-
soby (Ryc. 2). Jesli w Srodowisku heteroge-

D SO SRS

Ryc. 2. Wokoét strzepek znajduja sie zwiazki po-
karmowe (a), ktére sa trawione na zewnatrz przez
wydzielane z grzybni egzoenzymy (b). Rozlozone
zwiazki wnikaja do strzepek w postaci plynnej
(c) i sa poddawane kolejnym procesom trawienia
przez endoenzymy (rys. M. Dominiak za BUJAKIE-
WICZ i wspoétaut. 2007).

o+

nicznym tylko fragment grzybni ma bezpo-
Sredni dostep do zrédla pokarmu, to poja-
wia sie koniecznos$¢ translokacji pobranych
zwiazkow wzdhuz strzepek, czasem nawet na
odlegtos¢ kilku metréow. Translokacja zwigz-
kow odzywczych ma kluczowe znaczenie
dla przetrwania grzybni, poniewaz strzep-
ki rosnace w rejonie ubogim w pokarm sa
wspierane przez te, ktore znajduja sie w
zasobniejszej czeSci (BOSWELL i wspélaut.
2002). Stabo poznany mechanizm transpor-
tu na duze odleglosci probowano wyjasnic:
udziatlem bialek motorycznych lub elemen-
tow kurczliwych, dyfuzja przez system wa-
kuoli, istnieniem regulowanego gradientu
osmotycznego oraz przeplywem masowym.
W celu weryfikacji twierdzenia, ze adwekcja
(przeplyw masowy) umozliwia translokacje,
badacze (HEATON i wspoélaut. 2012) wstrzyk-
neli kropelki oleju do sieci i obserwowali ich
ruch. Okazalo sie, ze substancja przeplywa
przez strzepki z ta sama szybkoscia, z jaka
porusza sie cytoplazma i organelle, wiec nie
wystepuja zadne specyficzne oddziatywa-
nia, np. zwiazane 2z bialkami motoryczny-
mi. Natomiast wstrzykiwanie znakowanego
wegla czy fosforanow wskazato, ze przeplyw
na okreslona odleglos¢ w danym czasie nie
moze by¢ wyjasniany jedynie przez dyfuzje
(HEATON i wspolaut. 2012). Przyspieszenie
przepltywu masowego jest efektem zmian ci-
Snienia wewnatrz strzepki (LEw 2011). Uwa-
za sie, ze moze by¢ on dominujacym me-
chanizmem transportu dalekobieznego w sie-
ciach o wiekszej powierzchni.

WYKORZYSTANIE SIECI GRZYBOWEJ
PRZEZ ROSLINY

Od lat mykolodzy i fizjolodzy zajmuja sie
zwigzkami grzyboéw z roslinami (np. TURNAU
i wspoétaut. 2001, BADRI i wspoétaut. 2009,
CHOFFNES i wspélaut. 2014, GORZELAK i
wspotaut. 2015). Szeroko badane sa miko-
ryzy arbuskularne, obejmujace okolo 80%
wszystkich znanych ros§lin naczyniowych
(SMmrtH i READ 2008). Grzyby z gromady Glo-
meromycota rozmnazaja sie bezplciowo przez
spory, produkowane na zewnatrz korzenia
(lub rzadziej w korze pierwotnej korzenia).
Ze spory rozwijaja sie strzepki grzybni, ko-
lonizujace korzenie. Mikoryza umozliwia ko-
rzystanie przez grzyba z weglowodanéw ro-
Sliny oraz dostarczanie roslinie wody i pier-
wiastkow, np. azotu, fosforu, wapnia czy
potasu (GUCWA-PRZEPIORA 2012). Takie pola-
czenie grzybni z korzeniami wymaga uzycia
przez organizmy odpowiednich czastek sy-
gnalowych. Rosliny wydzielaja strigolaktony
nalezace do hormonéw roslinnych, ktére sa
sygnalem do zawiazania mikoryzy dla grzy-
boéw (BADRI i wspoétaut. 2009). Natomiast
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Ryc. 3. Schemat przedstawia komunikacje pomie-
dzy roslinami a innymi organizmami.

Korzenie roslin wydzielaja: (1) cukry i aminokwasy, kto-
re maja przyciagna¢ mikroby (chemotaksja), (2) flawo-
noidy inicjujace interakcje mikoryzowe z grzybami, (3)
kwasy alifatyczne (np. kwas jablkowy) zwabiajace bakte-
rie strefy korzeniowej wspomagajace wzrost rosliny (Ba-
DRI i wspotaut. 2009, zmienione).

partner grzybowy, poprzez czynniki Myc,
aktywuje zespoly genéw roslinnych, kto-
re umozliwia mu rozwdj grzybni i koloniza-
cje korzeni rosliny (GUCWA-PRZEPIORA 2012).
Czasteczki sygnalowe roslin niosa nie tylko
komunikaty dla grzybow, ale rowniez dla
innych organizméw (Ryc. 3) (BADRI i wspol-
aut. 2009). Dzieki wykorzystaniu sieci mi-
koryzowej rosliny komunikuja sie pomiedzy
soba (GORZELAK i wspotaut. 2015), a nawet
ostrzegaja przed niebezpieczenstwem (BABI-
KOVA i wspétaut. 2013). W przypadku ataku
roslinozercy, rosliny wydzielaja lotne zwiazki,
jak np. salicylan metylu, skutecznie odstra-
szajace owady. Natomiast rosliny potaczone
za pomoca wspolnej sieci mikoryzowej moga
sie ,zbroi¢” jeszcze przed atakiem. Za po-
Srednictwem grzybow, otrzymuja informacje
o zaatakowanych sasiadach i zblizajacym sie
zagrozeniu, przez co moga uruchomié wcze-
sne reakcje obronne jeszcze przed atakiem
roSlinozercy (BABIKOVA i wspétaut. 2013).
Dodatkowo, grzyby chronia rosline przed pa-
togenami chorobotworczymi. Badania SONG i
wspolaut. (2010) wykazaly, Ze skolonizowa-
ne przez Glomus mossae korzenie pomido-
ra chronig go przed Phytophthora parasitica
(organizm wywolujacy zaraze pomidora).

WYKORZYSTANIE WIEDZY O SIECIACH
GRZYBOWYCH PRZEZ CZLOWIEKA

Rozrastajace sie mycelium tworzy skom-
plikowana sie¢ o niezawodnym dzialaniu.
Dzieki pokrywaniu znacznych obszaréw,
grzybnie moga byc¢ stosowane przy zagospo-
darowaniu terenéw dotknietych problemem
pustynnienia. Wchodzac w zwiazki mikory-
zowe z roslinami, strzepki lacza je w samo-

wystarczalne sieci. Sprawiaja0, ze wzrasta
ich powierzchnia wchianiania wody, wydaj-
niej wykorzystywane sa zasoby dostepne w
ubogim, heterogenicznym S$rodowisku. Dzie-
ki temu znacznie wzrastaja szanse przezycia
mlodych drzew, ktére w przysztosci wydadza
obfite plony. Wspoélpraca naukowcow zaj-
mujacych sie réznymi dziedzinami (matema-
tykow, fizykéw, bioinformatykow, biologow)
data mozliwoS¢ usprawnienia sieci komuni-
kacyjnych. Wzorcem dla tworzenia skutecz-
nych ukladow sieciowych moga byc grzyb-
nie, ktére byly tworzone przez nature, bez
wykorzystania znajomosci regul. Badania z
wykorzystaniem saprotroficznego grzyba ko-
rownicy aksamitnej (Phanerochaete velutina)
pokazaly, ze do projektowania sieci trans-
portowych mozna wykorzystaé jego wzorzec
wzrostu. Analiza rozrostu grzybni po 9, 18,
25, 31 i 39 dniach wykazala, ze dzieki se-
lektywnym stratom i wzmocnieniom potla-
czenn, mycelium dopasowuje sie do otoczenia,
by osiagna¢ najbardziej pozadane wtasciwo-
Sci dla wysoce przepustowego transportu,
przy zachowaniu odpornosci sieci (BEBBER i
wspolaut. 2007). Reguly dotyczace tworzenia
potaczen dodatkowych, ktore sa niezbedne w
przypadku uszkodzenia glownych ciagéw ko-
munikacyjnych u grzyboéw, moga da¢ cenne
wskazowki przy usprawnieniu systemow ist-
niejacych obecnie oraz przy tworzeniu no-
wych.

Grzyby moga by¢ wykorzystywane w pro-
dukcji przedmiotéw codziennego uzytku, ta-
kich jak: meble, naczynia, a nawet skérzane
paski i torebki. MycoWorks jest jedna z firm
specjalizujacych sie w tzw. ,mikotekturze”.
Przedsiebiorstwo zyskalo popularnos¢ dzieki
stworzeniu skory z mycelium lakownicy zol-
tawej (Ganoderma lucidum). Lakownica zotta-
wa znana jest ze swych wlasciwosci leczni-
czych jako grzyb Reishi, a jej owocnik sta-
nowi nadrzewna huba. W procesie produkcji
skor, do strzepek dodawane sa produkty
uboczne pochodzenia roslinnego. Grzyb-
nia wzrasta w plastikowych opakowaniach
umieszczonych na regatach przez okolo dwa
tygodnie. Pozadane wlasciwosci (np. trwaltosé,
struktura) uzyskuje sie poprzez manipula-
cje oswietleniem, wilgotnoscia i substancjami
odzywczymi. Uzyskany material jest trwaly i
uniwersalny (wiecej na stronie: http://www.
mycoworks.com).

WYKORZYSTANIE WEASCIWOSCI
SIECI GRZYBOWYCH NA RZECZ
SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO

Mycelium mozna wykorzystaé w procesie
rozkladu odpadéw toksycznych w Srodowi-
skach zanieczyszczonych - mykoremediacji
(SINGH 2006). Strzepki czerpia energie z roz-
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kladanych substancji, dzieki czemu szybko
sie rozrastaja. Wzmocniona, np. melanina,
chitynowa $ciana zapewnia im odpornosc
na toksyny, zmienne zasolenie i ekstremal-
ne temperatury. Dzieki wysokiej zdolnosci
do wchlaniania, sie¢ idealnie spelnia swoja
role w oczyszczaniu zdegradowanej gleby, po
czym obumiera, a jej miejsce zajmuja inne
organizmy.

Grzyby moga by¢ z powodzeniem wyko-
rzystywane jako filtry biologiczne. Potwierdza
to fakt, ze w biezacym roku w VTT Techni-
cal Research Centre of Finland odnotowano
80% odzysk zlota z odpadow elektronicznych
(wiecej na stronie: www.vttresearch.com) po-
przez akumulowanie go w grzybni. Pianki i
opakowania wykonane z tworzyw sztucznych
(gléwnie polistyrenu) rozkladaja sie przez
miliony lat. Amerykanska firma Ecovative
Design, zajmujaca sie tworzeniem biomate-
rialow przyjaznych dla Srodowiska, pracuje
obecnie nad stworzeniem opakowan, kto-
re szybko ulegna biodegradacji, a budujace
je zwiazki zostang z powrotem wiaczone w
zasoby ekosystemu. W tym celu odpady or-
ganiczne, np. todygi i tuski kukurydzy, mie-
sza sie z grzybnia i poddaje inkubacji przez
okolo 48 godzin. Po zmieleniu, mieszanka
jest umieszczana w formach na 3 dni, a
nastepnie wypalana w piecu. Uzyskany ma-
terial jest obrabiany (ciecie, dopasowanie
do pakowanych elementow). Rozklad zuzy-
tych opakowan trwa tylko kilka miesiecy.
By¢ moze grzybnie bedzie mozna stosowac
w materialach do izolacji pomieszczen, jako
material o wyzszej odpornosci na ogien od
obecnie wykorzystywanych pianek izolacyj-
nych, co zwieckszy prawdopodobienstwo wy-
dostania sie, np. z plonacego domu (wiecej
na stronie: www.ecovativedesign.com).

ZAKONCZENIE

Znaczenie grzybow w przyrodzie i gospo-
darce oddaja stowa wybitnego amerykanskie-
go biologa profesora Edwarda O. Wilsona:
»(---) The world depends on fungi, because
they are major players in the cycling of ma-
terials and energy around the world” (Swiat
zalezy od grzybow, poniewaz to one spelnia-
ja role glownych graczy w obiegu materii i
energii na calym sSwiecie). Dodajac do tego
dane liczbowe sugerujace, ze okoto 90% ga-
tunkéw grzybow, a co za tym idzie ich wia-
Sciwosci, wciaz nie zostalo odkrytych, mo-
zemy jedynie przypuszcza¢ jak wielka role
moga odgrywac.

Streszczenie

Grzyby to organizmy wystepujace we wszystkich
strefach klimatycznych, zasiedlajace gléwnie lady. Dzie-
ki dopasowujacym sie do warunkow sSrodowiska me-
chanizmom wzrostu, tworza podziemne sieci, zajmujace

znaczna powierzchnie. W obrebie sieci rosnacej w he-
terogenicznym Srodowisku zachodzi transport zwiazkow
odzywczych przez translokacje dlugodystansowa. Trans-
lokacja ma kluczowe znaczenie dla przetrwania grzybni,
poniewaz strzepki rosnace w rejonie ubogim w pokarm
sa wspierane przez znajdujace sie w czesci zasobniejsze;j.
Grzyby moga wchodzi¢ w interakcje z innymi organizma-
mi. Wykorzystujac czynniki Myc aktywuja zespoly genow
roslinnych, co umozliwia rozwdj grzybni, kolonizacje ko-
rzeni rosliny, a w efekcie prowadzi do zawiazania miko-
ryzy. Sieci mikoryzowe wykorzystywane sa przez rosliny
do komunikacji i ostrzegania sie przed niebezpieczen-
stwem. Natomiast ludzie wykorzystuja wtasciwosci sieci
grzybowych m.in. do planowania przebiegu sieci komu-
nikacyjnych, mykoremediacji czy produkcji opakowan
biodegradowalnych. Przyjmujac, ze na Swiecie wystepuje
ok 1,5 miliona gatunkoéw grzybdéw, z czego znanych jest
jedynie ok. 10%, mozemy przypuszczaé, jak wiele ich
niezwyklych witasciwosci pozostaje do odkrycia.
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FUNGAL NETWORKS - STRUCTURE, FUNCTION AND USE BY HUMANS

Summary

Fungi are mostly terrestrial organisms occurring in all climatic zones. Thanks to the growth mechanisms that
are adaptable to environmental conditions, they form underground networks covering large areas. Within a network
that grows in heterogenic environment, nutrients are allocated through a long-distance translocation. Translocation
is of a key importance for mycelium survival, because hyphae growing in a nutrient-poor place are supported by
hyphae from a nutrient-rich area. Fungi may also enter into interactions with other organisms. Using Myc factors,
they activate plant gene complexes, which enables the development of mycelium and colonization of plant roots
leading to the development of mycorrhiza. Mycorrhizal networks are used by plants to communicate and warn each
other of a danger. In turn, humans use the characteristics of fungal networks, among others, to design the flow of
communication systems, for myco-remediation and production of biodegradable packing materials. Assuming that
about 1.5 miln of fungal species occur in the world, out of which only some 10% are known, we can only presume
how many unusual properties of fungi remain still undiscovered.
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